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RESUMEN 
Se estudió el efecto de la fecha de siembra de L. a/bus cv. Multolupa sobre el cre-
cimiento, producción y componentes de la producción, en cultivo de secano, en la pro-
vincia de Sevilla, durante tres años. El retraso en la siembra provocó una reducción en la 
producción de paja y de grano, pero no se encontraron diferencias significativas en el 
índice de cosecha entre las diferentes fechas de siembra. El número de vainas por plan-
ta era el componente del rendimiento que más decrecía con el retraso en la fecha de 
siembra, seguido del peso de las semillas. Sin embargo, el número de semillas por vaina 
disminuía muy poco con el retraso en Ja siembra. Estas reducciones en la producción y 
en los componentes del rendimiento fueron más acusadas cuanto mayores fueron los 
déficit hídricos primaverales. El adelanto de la fecha de siembra a las primeras lluvias 
otoñales se mostró como la mejor estrategia para obtener unas producciones aceptables. 
Palabras clave: Lupinus albus, Secano, Producción de grano, Índice de cosecha. 
SUMMARY 
EFFECT OF SOWlNG DATE ON GROWTH, YIELD AND YIELD COMPONENTS 
OF WH1TE LUPIN 
A three-year study on the effects of four sowing dates on growth, yield and yield 
components of L. albus cv. Multolupa was carried out on rainfed plots in Seville pro-
vince. Results showed that the delay in the sowing reduced straw and grain production. 
Harvest index was not affected by sowing date. Number of pods per plant decreased 
more than seed weight and number of seeds per pod . The decreases in yield and yield 
cornponents observed with the delay of sowing dates were due to water stress during 
the spring. Therefore, to obtain acceptable yield it is necessary that the sowing time 
occurs earJier of the autumn rainfall. 
Key words: Lupinus a/bus, Rainfed areas, Grain yield, Harvest index. 
Introducción 
El cultivo del altramuz dulce se ha citado 
como un posible componente de las alterna-
tivas de los secanos de suelo ácido de la 
cuenca mediterránea. El interés por esta 
fuente proteica puede aumentar con la crisis 
que la Encefalopatía Espongiforme Bovina 
(EEB) ha provocado en el sector de la ali-
mentación animal y con Ja mayor preocupa-
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ción medio ambiental, que tiende a favore-
cer una agricultura más sostenible. El altra-
muz se manifiesta como una planta con muy 
bajos requerimientos de abonado y alta 
capacidad de crecer en suelos pobres 
(ÜRDOVÁS et al., 1988). Estudios prelimina-
res de LóPEZ-BELLIDO y FUENTES (1990) 
han reflejado que la especie L. a/bus L., es 
la que presenta un mejor comportamiento 
en las condiciones del suroeste español. 
La influencia de la fecha de siembra en Ja 
producción ha sido ampliamente estudiada 
en L. angustifolius L. en Australia y Nueva 
Zelanda (FARRINGTON, 1974; GOULDEN, 
1976; WALTON, 1976; GARSIDE, 1979; 
BOU NDY et al., 1982). En nuestras condicio-
nes, LóPEZ-BELLIDO et al. ( l 994) han 
demostrado la ventaja de las s iembras oto-
ñales sobre las invernales. Exi sten, sin 
embargo, muy pocos estudios que cuantifi-
quen la influencia del retraso de la siembra 
en la producción. Con este trabajo se preten-
de aumentar dicha información . 
Material y métodos 
Las experiencias se llevaron a cabo en 
parcelas de secano en Villamanrique de la 
Condesa en eJ año agrícola 1985/86, en Cas-
ti lblanco de los Arroyos en el 86/87 y en 
Real de la Jara en el 88/89 (Ensayos 1, 2 y 
3), todos ellos en la provincia de Sevilla. El 
suelo del Ensayo 1 era una arena podzólica 
sobre un pseudogley; el del Ensayo 2, una 
tie1rn parda mediterránea sobre granito y el 
del Ensayo 3, una tierra parda mediterránea 
sobre pizarra (C.E.B.A.C., l 962). 
En cada ensayo se estudiaron cuatro 
fechas de siembra (cuadro 1) . Los datos de 
temperatura y lluvia durante las estaciones 
de crecimiento se muestran en la figura 1. El 
diseño de cada experiencia fue en bloques al 
azar con cuatro repeticiones . Cada parcela 
elemental tenía doce líneas de 8 m de largo 
con un espaciamiento entre líneas de 50 cm. 
Los ensayos se sembraron manualmente con 
L. albus L. cv. Multolupa con una densidad 
de 30 semillas/m2. Inmediatamente después 
de Ja siembra, se aplicó alacloro+Jinuron a 
una dosis de 2 y 1 kg/ha de materia activa, 
respectivamente. 
De cada parcela, se tomaron aJ azar mues-
tras formadas por cinco plantas a lo largo del 
período de crecimiento. El área foliar de las 
muestras se midió con un Delta-T Area Meter 
y la materia seca para los diferentes órganos 
de la planta se determinó por desecación en 
estufa a 80 ºC hasta peso constante. En la 
madurez, se tomaron de cada parcela 30 plan-
tas al azar para analizar la producción de 
grano y paja por planta, los componentes del 
rendimiento y el índice de cosecha. El centro 
de la parcela (6 x 4 m) fue recolectado, trilla-
do y pesado para determinar Ja producción. 
Cuadro 1. Fechas de siembra 
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Figura 1. Temperaturas medias mensuales de máximas y mínimas y precipitación mensual durante el 
periodo de cultivo. 
Figure l. Monthly mean of maximum. and minimum air temperatures and monthly rainfall during the 
growing season. 
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La estructura y ramificación del altramuz 
seguía la descripción de Perry y Poole 
( 1975) con inflorescencias laterales apicales. 
La secuencia de inflorescencias son descri-
tas como MS (tallo principal) , Ll (inflores-
cencias laterales de primer orden) y L2 
(inflorescencias laterales de segundo orden). 
Resultados 
Estados de desarrollo 
La emergencia fue más rápida en las pri-
meras siembras (figura 2) como consecuen-






cia de las mayores temperaturas del suelo, lo 
que redujo la susceptibilidad de las plántulas 
a los daños causados por Forbia sp. y por 
hongos de Jos semilleros. Estos daños provo-
caron una muerte importante de pl ántulas en 
la 3ª y en la 4ª siembra del Ensayo 1 (cuadro 
2). El per(odo desde emergencia hasta flora-
ción y la duración del período de floración 
decrecía con el retraso en la siembra. El 
número de nudos, tanto en el tallo principal 
como en los brotes laterales , fue menor a 
medida que se retraso la siembra (datos no 
mostrados) . El retraso en la siembra provo-
có, asimismo, una reducción en el número 
de pisos laterales. La madurez de las plantas 
se inicio con una progresiva senescencia y 
Mar. Abr. May. Jun. 
ªF-LI ªF- L2 
Figura 2. Duración de los estados de desarrollo. S: de siembra a emergencia; Y: de emergencia a 
floración; F-MS: floraci ón del tallo principal; F-Ll: floración de los tallos laterales de primer orden; 
F-L2: floración de los tallos laterales de segundo orden; M: de floración a maduración. 
Figure 2. Duration of developmental stages. S: sowing to emer-gence; V: emergence to flowering; F-
MS: flowe-ring of the main stem; F-Ll: flowering of the first order late-ral; F-L2: flowering of the 
second arder late-ral; M: flowering 10 maturity. 
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Cuadro 2. Densidad de plantas en maduración (plantas/m2) 
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Para cada año, las medias seguidas de la misma letra no difieren significativamente según el test de 
Tukey (P < 0,05). 
For each year, mean.sfollowed by the same let!er are not significantly difieren! according to Tukey's test 
(P<0.05). 
caídas de hojas y una gradual desecación del 
cultivo. La madurez se produjo de forma 
casi simultánea en las cuatro fechas de siem-
bra, como consecuencia de las altas tempe-
raturas y de los fue1tes déficits hídricos. 
El modelo de desarrollo fu e similar en 
los tres ensayos, semejante al obtenido en 
otras experiencias (ÜRDOY ÁS et al., 1988) o 
al señalado para otros cultivares de altramuz 
(PERRY, 1975; GREENWOOD et al., 1975). 
Por ello, sólo hemos recogido los resultados 
del Ensayo 2, en e l que las plantas mostra-
ron un menor crecimiento como consecuen-
cia de las bajas precipitaciones primavera-
les. La evolución de la materia seca 
acumulada en Ja parte aérea para las cuatro 
fechas de s iembra, dividida en la correspon-
diente a órganos vegetativos y a reproducto-
res, se muestra en la figura 3. El modelo de 
desa1Toll o se caracteri zó por un lento creci-
miento hasta la floración en que se inició un 
fuerte incremento de éste, con la consi-
guiente competencia entre órganos vegetati-
vos y reproductores. E l peso de las vainas se 
incrementó muy le ntamente después del 
cuajado, produc iéndose una rápida acumu-
lación de materia seca y crecimiento del 
fruto casi simultáneamente para todas las 
fechas de siembra y pisos de floración, en el 
último mes del desa1Tol10 del cultivo. 
La cobertura del suelo fue muy pequeña 
mientras las plantas permanecían en estado 
de roseta, iniciándose un fue1te incremento 
del índice de área foliar (lAF) al comienzo 
de la floración (cuadro 3). En este ensayo 
solamente se alcanzó una cobertura total del 
terreno para las dos primeras fec has de siem-
bra, a l inicio de l período de crecimien to 
rápido del fruto . Posteriormente, durante e l 
período de llenado del fruto, el fuerte déficit 
hídrico provocó una disminución del IAF. 
Rendimiento y producción por planta 
La producción disminuyó siempre a 
medida que se retrasaba la fecha de siembra 
(figura 4) . Este descenso fue muy acentuado 
entre la 2ª y 3ª fecha de siembra en el Ensa-
yo 1, como consecuencia e n parte de los 
problemas fitosanitarios que afectaron a las 
dos últimas fechas de sie mbra de este ensa-
yo. Las diferenci as en producción fueron 
estadísticamente significativas (P < 0,05) 
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Figura 3. Evolución de la materia seca acumulada en el altramuz en las cuatro fechas de siembra del 
Ensayo 2, dividida en parte vegetativa (tallos y hojas) y en parte reproductiva (inflorescencias y vainas). 
Figure 3. Evolution of dry matler accumulation in lupin sown al four sowing dates (tria/ 2) with 








Cuadro 3. Evolución del índice de área foliar en el ensayo 86/87 
Table 3. Evolution of Leaf A rea /ndex in tria! 86187 
Fecha de siembra 
28 Oct. 25 Nov. 13 Dic. 
0 ,2 a 0,1 b 
0,9 a 0,2 b 0,1 b 
2,0 a 0,9 b 0,3 e 
3,5 a 2,1 b 0,9 c 
4,0 a 3,9 ab 3,0 b 






Para cada fila, las medias seguidas de Ja mi sma Letra no difieren significativamente según e l test de 
Tukey (P < 0,05). 
Far each row, mea ns followed by the same /el/erare no/ significantly dijferent according to Tukey 's test 
(P<0.05). 
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Figura 4 . Efecto de las fechas de siembra en Ja producción de grano. La barra vertical representa la 
diferencia significativa (DS) según el test de Tukey (P < 0,05). 
Figure 4. Effect of sowing dates on the grain yield. Vertical line represen/ the significan! difference 
( DS) according to Tukey tes! ( P < 0.05 ). 
entre la 1 ªy 2ª fecha de siembra y entre la 3ª 
y 4ª fecha de siembra en los Ensayos 1 y 2, 
pero no en e l Ensayo 3. En todos los e nsa-
yos, las dos primeras fechas de siembra pro-
ducían más que las dos últimas de forma 
estadísticamente significativa (P < 0,05). 
Al retrasarse Ja siembra, tanto la produc-
ción del tallo principal como la de los bro-
tes laterales disminuyó (figura 5), aunque 
este descenso fue mucho más acusado en 
estos últimos. Por ello, la contribución del 
ta llo principal a la producción final aumen-
tó con el retraso en la siembra hasta llegar a 
constituir el 100% de la misma para las 
siembras de E nero. La contribuc ión a la 
producción de los brotes laterales de segun-
do orden fue muy pequeña s ie mpre, m ien-
tras que la contribución de los brotes latera-
les de primer orden fue muy variable. En 
condiciones de primavera lluviosa (Ensayo 
3) variaba del 44,2% para la primera fecha 
de siembra hasta e l 30,8% para Ja última 
fecha. Sin embargo, cuando el cultivo se vio 
sometido a déficit hídricos importantes, 
como los que se produjeron en el Ensayo 1 
debidos a Ja bajís ima capacidad de reten-
ción de agua de la arena, o en el Ensayo 2, 
por las pocas lluvias de primavera, su des-
censo con e l re traso de la siembra fue 
mucho más acusado , de un 48% e n Ja 1 ª 
s iembra del ensayo 1 a l 3% en la 3" siem-
bra, y del 34% para la la siembra al 23% en 
la 3" s iembra en el Ensayo 2. Las diferen-
cias de producción en e l ta l lo principal fue-
ron es tadísticamente significativas (P < 
0,05) entre todas las fechas de s iembra en el 
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Figura 5. Producción de grano por planta y por secuencia de inflorescencias (MS: tallo principal ; LI : 
tallos laterales de primer orden; L2: tallos laterales de segundo orden) para las cuatro fechas de 
siembra en los tres ensayos. Dentro ele cada ensayo, las columnas con Ja misma letra no diferían 
significativamente según el test Tukey (P<0,05) en la producción de grano por planta (letras sobre las 
columnas) o en Ja producc ión de grano sobre el tallo principal (letras abajo, dentro de la columna). 
Figure 5. Grain yie/d per plant and per inflorescence sequence (MS: main slem; Ll : firsl order 
la1era/; L2: second order lateral) for 1he four sowing dates in each tria/. Wi1hin each fria/, bars wilh 
1he same leuer did not differ signijicanlly according to Tukey's lest ( P<0.05) in 1he grain yield per 
plant (leller top !he bar) or in the grain yield 0111he main stem (letter bolrom, inside 1he bar). 
Ensayo 2. En el Ensayo 3 sólo lo fue com-
parando la primera fecha con todas las 
demás pero no entre éstas. En e l Ensayo 1 
hubo diferenc ias entre las dos primeras y 
las dos últimas. 
La producción de paja por planta (cuadro 4) 
seguía las mismas directrices que la produc-
ción de grano, y por consiguiente, no se halla-
ron diferencias estadísticamente significativas 
en el índice de cosecha (JC) (cuadro 5). 
Cuadro 4. Peso seco de Ja paja (g/pl anta) 


















2, 1 e 
5,0 e 
13,6 e 
Para cada año, las medias seguidas de la misma letra no difieren significativamente según e l test de 
Tukey (P < 0,05). 
For each yea1; mea ns followed by 1he same leller are not signijican1/y different according to Tukey 's les/ 
(P < 0.05) 
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Cuadro 5. Índice de cosecha 









En general, el retraso en la siembra pro-
vocó una reducción en el número de vainas 
por planta, tanto en el tallo principal como 

















Fecha de siembra 
2 3 4 
0,28 ns 0,23 ns 0, 18 ns 
0,27 ns 0,28 ns 0,24 ns 
0,26 ns 0,27 ns 0,29 ns 
principal no hubo diferencias s ignifi cativas 
en e l número de vainas entre las dos prime-
ras fechas de s iembra, pero si las hubo entre 
éstas y las dos últimas. En los brotes latera-
les de primer orden las diferencias variaron 
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Figura 6. Número de vainas por planta y por secuencia de inflorescencias (MS: tallo principal ; L1 : 
tallos laterales de primer orden; L2: tallos laterales de segundo orden) para las cuatro fechas de 
siembra en los tres ensayos. Dentro de cada ensayo, las columnas con la misma letra no diferían 
significativamente según el test Tukey (P < 0,05) en el número de vainas por planta o en el número de 
vainas sobre L 1 (letras sobre las columnas) o en el número de vainas sobre el tallo principal (letras 
abajo, dentro de la columna). 
Figure 6. Nwnber ofpods per plan! and per i11jlorescence se-quence ( MS: main stem; Ll : firsl arder 
/mera/; L2: second arder lateral) for the four sowing dates in each tria/. Within each tria!, bars with 
the same /et ter did not diffi:r significantly according to Tukey 's test ( P < 0.05) in the number of pods 
per plant and in the nurnber of pods on the first arder lateral (/euer top the bar) or in the nu.mber of 
pods 011 the main stem (!et-ter bottom, inside the bar). 
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El número de semiilas por vaina (cuadro 
6) era un parámetro mucho más estable; no 
había diferencias estadísticamente significa-
tivas en el número de granos existentes en 
las vainas de los brotes laterales en las dife-
rentes fechas, aunque sí entre el número de 
semillas de los brotes laterales y del tallo 
principal. En el tallo principal, en el Ensayo 
l , hubo más granos en las dos primeras 
fechas que en las dos últimas y en el Ensayo 
2, al revés. En el Ensayo 3 el menor número 
de semillas en las vainas del tallo principal 
se encontraron en la segunda y tercera fecha 
de siembra, mientras que la primera y la 
última tuvieron una mayor granazón. 
El peso de las semillas (cuadro 7) era un 
parámetro más sensible a la fecha de siem-
bra que el número de semi .llas por vaina, 
aunque no tanto como el número de vainas 
por planta. El retraso en la siembra inducía 
un peor llenado del grano y, por consiguien-
te, semillas más pequeñas. Este efecto fu e 
mucho más acusado en los Ensayos 1 y 2, 
que se vieron sometidos a fuertes défici t 
hídricos, que en el Ensayo 3, donde aquellos 
fueron menores . También existían diferen-
cias significativas (P < 0,05) en el peso de 
las semillas entre los distintos ordenes, las 
semillas del tallo principal eran siempre 
mayores que las de los brotes late rales. 
Discusión y conclusiones 
El suelo del Ensayo 1 estaba constituido 
por una arena con muy baja capacidad de 
almacenamiento de agua, situada sobre un 
estrato aJcilloso impem1eable. En este suelo, 
las siembras tempranas debieron desarrollar 
un sistema de raíces profundo durante los 
meses de baja demanda evapotranspirativa, 
Jo que pudo permitir, en primavera, aprove-
char el agua del subsuelo. Sin embargo, las 
últimas fechas de s ie mbra pudieron verse 
sometidas a la fuerte demanda evapotranspi-
Cuadro 6 . Número de semillas por vaina 

















1 MS = Tallo principal; LI =Tallos laterales de primer orden . 
1 MS = Main stem ; LJ = First arder la/eral. 
Fecha de s iembra2 
2 3 4 
3.78 a 3,08 ab 2,56 b 
2,92 a 
3,66 ab 4 ,12 a 4 ,07 a 
2,96 a 2,55 a 
3,38 b 3,38 b 3,89 a 
3,47 a 3, 17 a 3,05 a 
2 Para cada fila, las medias seguidas de la misma letra no difieren signi ficativamente según el test de 
Tukey (P < 0,05). 
2 For each row, means foliowed by rhe same letter are 1101 signijicantly different according 10 Tukey 's 1es1 
(P < 0.05). 
J. ORDOVÁS, A.J. SÁNCHEZ-MARGALET, M.T MORENO l97 
Cuadro 7. Peso de las semillas (g/semi lla) 
Table 7. Seed weight (g!seed) 















Fecha de siembra2 
2 3 4 
0,38 b 0,30 c 0,23 d 
0.31 b 
0,40 b 0,39 b 0,30 c 
0,31 b 0,29 b 
0,52 a 0,48 b 0,46 b 
0,48 a 0,44 ab 0,43 b 
1 MS =Tallo principal; L l =Tallos laterales de primer orden. 
1 MS = Main stem; Ll = First order lateral. 
2 Para cada fila , las medias seguidas de la misma letra no difieren significativamente según el test de 
Tukey (P < 0,05). 
2 For ea ch row, mea ns follo wed by the same le/ter are 1w1 significamly different according to Tukey 's 
test (P < 0.05). 
rativa primaveral con un sistema radical más 
somero que no pudiera captar ese agua. La 
diferencia en desarrollo existente entre las 
primeras y las últimas fechas de siembra se 
fue acentuando a lo largo del tiempo, quizás 
atribuido a que las siembras tardías estaban 
sometidas a mayores déficit hídricos que las 
siembras tempranas y, por ello, la reducción 
en la producción con el retraso en la fecha de 
siembra fue muy acusada en este ensayo. 
En general, al retrasarse la fecha de siem-
bra el altramuz tiene un menor desarrollo 
estructural, un menor número de secuencias 
de brotes laterales y menos inflorescencias, 
consecuencia de su desarrollo indetermina-
do, que hace que el altramuz siga creciendo 
y fructificando mientras las condiciones 
medioambientales Je son favorables. El 
número de vainas por planta era el compo-
nente del rendimiento que más decrecía a 
medida que se retrasaba la siembra. Sin 
embargo, esta reducción no se debía exclusi-
vamente al menor desarrollo estructural del 
altramuz tardío, ya que, tanto en las siem-
bras tardías como en las tempranas, Ja pro-
ducción se centraba en el tallo principal y en 
los brotes laterales de primer orden, contri-
buyendo muy poco o nada a la cosecha total 
las inflorescenc ias del segundo y del tercer 
orden lateral. La competencia entre inflores-
cencias y brotes, así como los déficit hídri -
cos, que han sido estudiados por diversos 
autores (GREENWOOD et al., 1975; WJTHERS, 
J 979; WJTHERS y FORDE, l 979 a,b; FARRING-
TON y PATE, 1981 ; PATE y f ARRJNGTON, 1981) 
explicarían esta reducción en e l número de 
vainas por planta. 
El otro componente del rendimiento que 
más decrecía con el retraso en la fecha de 
siembra era el peso de las semillas. El creci-
miento del fruto y el llenado de las semillas 
ha sido estudiado en numerosos trabajos 
(GREENWOOD et al., 1975; FAR.RINGTON, 1976; 
WITHERS y FORDE, l 979b; PATE et al., J 980), 
comprobándose que éste se realizaba casi 
simultáneamente para todas las inflorescen-
cias, con una fuerte competencia entre ellas 
por los asimilados. Asimismo, se ha com-
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probado como las reservas de carbono con-
tribuyen poco a la producción y que prácti-
camente todo el C de las semillas procede 
de la fotosíntesis que se realiza en el perío-
do del llenado rápido del fruto. Por ello, éste 
es muy sensible a las condiciones ambienta-
les del período de madurez, especialmente a 
Jos déficit hídricos (WtTHERS, 1979; Wn-
HERS y FORDE, 1979a). Las diferencias en el 
tamaño de las sem.illas entre los diferentes 
ensayos, en nuestro caso, estaría de acuerdo 
con tales aseveraciones. 
Al inicio de la primavera, las condiciones 
ambientales para el desarrollo del cultivo 
suelen ser adecuadas, al ser suficientemente 
alta la temperatura y mantenerse aún elevado 
el contenido de humedad del suelo. En esta 
época, excepto para las siembras tempranas, 
el altramuz posee un IAF muy reducido y por 
ello su crecim.iento queda limitado por esta 
baja captación luminosa. Posteriormente, el 
contenido de humedad del suelo suele ser 
muy bajo siendo el principal factor lim.itante. 
Como resumen, podemos concluir que la 
menor producción a medida que se retrasa 
la fecha de siembra puede atribuirse a una 
menor estación de floración (menos vainas 
y un período más corto para el llenado del 
grano), y a que ésta se va desarrollando en 
condiciones más adversas a medida que va 
pasando e l tiempo. El adelanto de la fecha 
de siembra a las primeras lluvias otoñales se 
presenta como la mejor estrategia para man-
tener unas producciones aceptables esca-
pando a los fuertes déficit hídricos. 
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